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Annotation. This thesis deals with the measurement of waiting times boiling up of su-
perheated fluids ethane- hydrogen. We used the method of measurement of the lifetime. The 
data obtained can be used for optimization of the liquefied natural gas storage and transpor-
tation process. 
 
Широкое и все возрастающее использование сжиженного природного газа 
(СПГ) в энергетике и других отраслях промышленности требует всестороннего 
изучения теплофизических процессов, происходящих с его участием. СПГ 
представляет собой многокомпонентный раствор, который при хранении, 
транспортировке, использовании часто оказывается в метастабильном (перегре-
том за линию насыщения) состоянии. Снятие перегрева может происходить за 
счет спонтанного вскипания. В представленной работе изучается вскипание 
раствора компонентов сжиженного природного газа – этана и водорода. 
Для исследования кинетики вскипания раствора использовался метод изме-
рения времени жизни. Жидкость перегревалась в стеклянной ячейке объемом 
V≈88 мм
3
. Заход в метастабильную область осуществлялся снижением давления 
на термостатируемую жидкость ниже давления фазового равновесия. Измеря-
лось время ожидания вскипания жидкости после резкого сброса давления до за-
данного значения p. Вскипание отождествлялось с появлением в жидкости пер-
вого жизнеспособного зародыша.  
Исследуемый раствор готовился непосредственно в измерительной ячейке. 
Содержание водорода x в растворе определялось по давлению насыщенных па-
ров до начала эксперимента и контролировалась в процессе измерений. Экспе-
риментальная установка и методика проведения опытов подробно описаны в [1]. 
Паспортная чистота используемых для приготовления раствора этана со-
ставляла 99.80 об. %, водорода – 99.999 об. %. Температура измерялась плати-




жинными манометрами и цифровым комплексом ИПДЦ с погрешностью 
± 0.005 МПа. Погрешность определения времени ожидания вскипания не пре-
вышала 0.01 сек. Времена жизни измерены при давлениях p = 1.6, 2.0 МПа и 
концентрациях водорода в растворе x = 0.4 моль % и 0.9 моль % . 
Растворение водорода в этане приводит к уменьшению времени ожидания 
вскипания τ и снижению температуры достижимого перегрева Тп. Так, темпера-







 для концентрации x = 0.9 моль % и давлении 1.6 МПа составила 275.9 
К, что на 2.3 К ниже значения Тп  чистого этана. Для данного раствора при p = 
2.0 МПа получено Тп  = 279.1 К. Это значение ниже Тп  чистого этана на 2.1 К. 
Для раствора с концентрацией x = 0.4 моль % при давлении 1.6 МПа Тп=277.3 К, 
при p = 2.0 МПа получено Тп  = 280.4 К. 
Работа выполнена под руководством д.ф.-м.н. Байдакова В.Г. при финансо-
вой поддержке РФФИ (проект 15-08-03399-а) и комплексной программы фун-
даментальных исследований Уральского отделения Российской академии наук 
(проект №15-1-2-6). 
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On the basis of nuclear magnetic resonance spectroscopy developed a method for study-
ing the concentration for isotopes of hydrogen (
2
H) and oxygen (
17
O) in liquid media. It is 
shown that the most suitable chemical compound to create a reference sample, relative to 
which the measurement was done is trifluoromethanesulfonate europium (III) shift reagent. 
 
Известно, что количественная ЯМР спектроскопия является одним из ос-
новным прецизионных методов анализа концентрации дейтерия в биологиче-
ских жидкостях [1], которая благодаря простоте процедур пробоподготовки и 
аналитического процесса может быть использована в качестве экспресс-метода 
